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A thermal barrier coating (TBC) system usually consists of a ceramic top coat 
(yittria stabilized zirconia or YSZ) and a metallic bond coat (MCrAlY) (M = Ni, Co 
or mixture of these two) on the nickel-based superalloy as a substrate. A thermally 
grown oxide (TGO) layer can be easily formed on the bond coat which plays an 
important role in the spallation of TBC due to its growth during oxidation. Hence, 
the principal purpose of this research is to provide a new coating to significantly 
lessen the TGO growth and to suppress the growth of detrimental mixed oxides 
(CSNs) on the Al2O3 (TGO) layer during oxidation. Therefore, air plasma sprayed 
normal and nano TBC systems including, Inconel 738/normal NiCrAlY/normal YSZ, 
Inconel 738/normal NiCrAlY/normal YSZ/normal Al2O3, Inconel 738/nano 
NiCrAlY/normal YSZ, Inconel 738/nano NiCrAlY/normal YSZ/nano Al2O3 (as a 
novel system), and Inconel 738/normal NiCrAlY/nano YSZ were prepared then 
evaluated by pre-oxidation at 1000°C for 48h, high temperature oxidation at 1000°C 
for 120h, cyclic oxidation (thermal shocks) at 1150°C and finally hot corrosion test 
at 1000°C. Microstructural characterization of coatings was also performed using 
SEM, FESEM, XRD and EDX. The results showed that both TGO growth and CSNs 
were considerably reduced with the use of nano NiCrAlY/YSZ/nano Al2O3 coating 
compared to the other coatings. It was found that pre-oxidation treatment and 
particularly TBC system microstructure can influence the evolution of TGO layer 

















Sistem salutan halangan haba (TBC) biasanya mengandungi satu lapisan 
seramik sebagai lapisan atas (YSZ atau yittria distabilkan zirconia) dan satu lapisan 
logam sebagai lapisan pengikat (MCrAlY) (M = Ni, Co atau campuran kedua-
duanya) di atas substrat superaloi berasaskan nikel. Satu lapisan oksida tertumbuh 
haba (TGO) akan terbentuk dengan mudah di atas lapisan pengikat yang memainkan 
peranan yang penting dalam proses serpihan TBC yang disebabkan oleh 
pertumbuhan lapisan TGO semasa pengoksidaan. Jadi, tujuan utama penyelidikan ini 
adalah untuk membentuk satu salutan baru untuk mengurangkan kadar pertumbuhan 
lapisan TGO dan mengurangkan dengan berkesan pembentukan campuran oksida 
yang merosakkan (CSNs) di atas lapisan Al2O3 (TGO) semasa pengoksidaan. Oleh 
itu, beberapa sistem TBC iaitu normal dan nano disediakan melalui kaedah semburan 
plasma iaitu Inconel 738/normal NiCrAlY/normal YSZ, Inconel 738/normal 
NiCrAlY/normal YSZ/ normal Al2O3, Inconel 738/nano NiCrAlY/ normal YSZ, 
Inconel 738/nano NiCrAlY/normal YSZ/nano Al2O3 (sistem novel) dan Inconel 
738/normal NiCrAlY/nano YSZ yang kemudiannya dinilai melalui kaedah pra-
pengoksidaan pada suhu 1000oC selama 48 jam, pengoksidaan pada suhu tinggi pada 
suhu 1000oC selama 120 jam, pengoksidaan berkitar (kejutan suhu) pada suhu 
1150oC dan seterusnya ujian kakisan panas pada suhu 1000oC. Pencirian 
microstruktur terhadap salutan yang terbentuk telah dilakukan melalui beberapa 
kaedah SEM, FESEM, XRD dan EDX. Keputusan kajian ini mendapati kedua-dua 
pertumbuhan TGO dan CSN telah berkurangan dengan begitu ketara bagi salutan 
nano NiCrAlY/YSZ/nano Al2O3, berbanding dengan salutan-salutan lain. Didapati 
juga, mikrostruktur dari rawatan pra-pengoksidaan terutamanya sistem TBC yang 
digunakan boleh mempengaruhi evolusi pembentukkan lapisan TGO dan 
kebolehtahanan sistem salutan semasa digunakan pada suhu tinggi. 
 
